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@ Polyurethankleber und Anwendungsverfahren hierfur 

@ Die Erfindung ist auf elnen Zweikomponenten-Polyure- 
thankleber gerichtet, der bevorzugt fur die Klebeverbindung 
von Einzelteilen zu einbaufahigen Systemteilen in der indu- 
striellen Fertigung bestimmt ist und dessen Besonderheit 
darin besteht, daS die Isocyanatkomponente aus einer 
Kombination eines bei Raumtemperatur zu einem weich-fle- 
xiblen Klebefilm rasch reagierenden Isocyanats und einem 
bei Raumtemperatur nur langsam, bei erhdhter Temperatur 
aber zu einer zah-harten Klebeverbindung rasch reagieren- 
den Isocyanats Oder Isocyanurates besteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Zweikomponenten-Poly- 
urethankleber, insbesondere fOr die Kiebeverbindung 
von Einzelteilen zu einbaufahigen Systemteilen im indu- 
striellen Fertigungsbereich, bestehend aus einer Polyol- 
komponente (A) und einer Isocyanatkomponente (B). 
Ferner ist die Erfindung auf ein Anwendungsverfahren 
fur solche Klebstoffe gerichtet 

Polyurethankleber sind seit langem in zahlreichen Ty- 
pen bekannt und gebrauchlich. Die bekannten Zwei- 
komponenten-Polyurethankleber verwenden als Ver- 
netzerkomponente ein Isocyanat, das bei Raumtempe- 
ratur rasch ausreagiert HandelsQbliche Isocyanatkom- 
ponenten sind vor allem Diphenylraethan-Diisocyanat 
(MDI), Toluoldiisocyanat (TDI), Nonyl-Diisocyanat 
(NDI) und Hexamethylen-Diisocyanat (HDI). Es sind 
aber auch Isocyanate bekannt, die bei Raumtemperatur 
nur sehr langsara reagieren, bei erhdhten Temperaturen 
in der GrdBenordnung von 50°C bis 150°C dagegen 
rasch reagieren. Hierzu gehdren vor allem Isophoron- 
Diisocyanat(IPDI). 

Fur die Polyolkomponente der Polyurethan-Kleb- 
stoff e werden zumeist Polyole auf der Basis von Polyet- 
her, Polyester, Polybutadien oder auch Polycaprolacto- 
ne verwendet Dabei ist es auch bekannt, der Polyol- 
komponente einen Mischkatalysator auf der Basis von 
Amin und Zinn zuzusetzen, um die Vernetzungsreaktion 
aus zuldsen und zu beschleunigen. 

In der Praxis, insbesondere bei Verwendung der Poly- 
urethankleber im industriellen Fertigungsbereich, wie 
z. B. in der Automobilindustrie, besteht das Problem, 
Einzelteile zunSchst zu einem Systemteil zu verkleben, 
das anschlieBend unter Passung gefQgt und eingebaut 
wird. Die einzelnen Fertigungsteile kdnnen hierbei aus 
Metall oder Kunststoff bestehen. Vielfach mussen meh- 
rere Metall- oder Kunststoffqualitaten untereinander 
oder miteinander verbunden werden. Die technologi- 
schen Anforderungen an die Klebeverbindungen sind 
haufig sehr hoch. Die Verklebungen mussen hohen me- 
chanischen und haufig auch hohen chemischen Bela- 
stungen sowie nicht selten auch hohen Temperaturbe- 
anspruchungen standhalten. Zur automatischen Ver- 
bauung der Systemteile ist ein zu einer weich-flexiblen 
Klebstof fmasse ausreagierender Kleber vorteilhaft, da- 
mi t beim nachfolgenden Einbau der verklebten System- 
teile etwaige MaBtoleranzen aufgrund der Flexibilitat 
des Klebers ausgeglichen werden kdnnen. Im Betriebs- 
zustand ist dagegen haufig ein Kleber gefordert, der zu 
einer harten bzw. zah-eiastischen Klebemasse ausrea- 
giert 

Aufgabe der Erfindung ist es vor allem, einen zwei- 
komponentigen Polyurethankleber zu schaffen, mit dem 
das vorgenannte Problem in vorteilhafter Weise geldst 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird errmdungsgemiB dadurch geldst, 
daB die Isocyanatkomponente (B) des Zweikomponen- 
ten-Polyurethanklebers aus einer {Combination eines 
bei Raumtemperatur zu einem weichflexiblen Klebefilm 
rasch reagierenden Isocyanats und einem bei Raumtem- 
peratur nur langsam, aber bei erhdhter Temperatur zu 
einer zah-harten Kiebeverbindung rasch reagierenden 
Isocyanats besteht Hierbei emptiehlt es sich, der Polyol- 
komponente (A) des Polyurethanklebers einen Kataly- 
sator in Form einer Metallorganoverbindung auf der 
Basis von Eisen, Titan, Zinn, Zink, Wolfram od. dgL zu- 
zusetzen, der bei Anwendung des Klebers die Polyure- 
thanreaktion in Gang setzt und bewirkt, daB hierbei ein 
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bestimmter Vernetzungszustand, d-h. eine bestimmte 
Vorvernetzung der Klebstoffmasse erreicht wird. 

Mit der Erfindung wird demgemaB ein Zweikompo- 
nenten- Polyurethankleber geschaffen, der bei etwa 
5 20° C Raumtemperatur rasch zu einer weich-elastischen 
Klebstoffmasse vernetzt (Vorvernetzung). Dieser Zu- 
stand der Klebstoffmasse ist uber einen langeren Zeit- 
raum, der mehrere Wochen betragen kann, bei Raum- 
temperaturen gegeben. In diesem Zeitintervall kann das 
io aus den verklebten Einzelteilen bestehende System- 
bzw. Einbauteil verbaut d. h. gefugt und eingebaut wer- 
den. Hierbei werden etwaige MaBtoleranzen und Pas- 
sungsungenauigkeiten von dem weich-elastischen Kle- 
ber aufgenommen bzw. ausgeglichen. Nach dem Ein- 
15 bauvorgang erfolgt unter Temperatureinwirkung, 4 h. 
bei einer Temperaturerhohung, die in der GrdBenord- 
nung von mindestens 50 bis 150° C liegen kann, die 
Nachreaktion der Klebstoffmasse unter Einwirkung des 
nur bei dieser erhohten Temperatur rasch reagierenden 
20 Anteils an Isocyanat, so daB sich unter EinfluB dieser 
Temperaturerhohung eine durch vollstandige Vernet- 
zung verhartete, im allgemeinen zah-elastische Klebe- 
masse bzw. Kiebeverbindung von hoher mechanischer 
und auch chemischer Belastbarkeit sowie auch hoher 
25 Temperaturbestandigkeit ergibt 

Der bei dem erfindungsgemaBen Klebstoff verwen- 
dete Katalysator weist kein Amin auf, so daB eine zu 
rasche Aushartung der Klebemasse unter Bedingungen 
der Raumtemperatur vermieden wird. Er besteht aus 
30 einer Metallorganoverbindung, insbesondere einer sol- 
chen auf der Basis von Eisen, Titan, Zinn, Zink, Wolfram 
od. dgl. Ein solcher Katalysator setzt bei der Kiebever- 
bindung der Teile die rasche Vorvernetzung des Kle- 
bers zu der weichelastischen Klebemasse, deren Zu- 
35 stand fiber langere Zeit erhalten bleibt, in Gang und 
bewirkt, daB in dieser Phase der Vorvernetzung ein vor- 
bestimmter Vernetzungszustand erreicht wird, unter 
dem die Klebemasse ihren zunachst noch weich-elasti- 
schen Zustand beibehalt Durch die nachfolgende War- 
40 mezufQhrung, d. h. bei einer Temperatur deutlich uber 
Raumtemperatur, die im allgemeinen bei 50° C bis 
150° C oder daruber liegt, erfolgt dann unter der Einwir- 
kung des bei Raumtemperatur nur langsam reagieren- 
den Isocyanatanteils die Nachvernetzung, bei der der 
45 Kleber zu der zahharten Klebemasse hoher Festigkeit 
aushartet 

Bei dem erfindungsgemaBen Polyurethankleber ist 
dessen Polyolkomponente im Grande frei wahlbar. Sie 
besteht zweckmaBig aus einem Polyol auf der Basis von 
50 Polyether, Polyester, Polybutadien oder Polycaprolac- 
tone, vorzugsweise aus einem cykloaliphatischen Ca- 
prolactonpolyoL Fur das bei Raumtemperatur rasch 
ausreagierende Isocyanat kdnnen die ebenfalls hier ge- 
brSuchlichen Isocyanate eingesetzt werden, insbesonde- 
55 re die im Anspruch 4 angegebenen Isocyanate. Auch f ur 
den nur bei einer oberhalb der Raumtemperatur rasch 
reagierenden Anteil an Isocyanat kdnnen bekannte Iso- 
cyanate eingesetzt werden, vorzugsweise Isophoron- 
Diisocyanat (IPDI). Je nach Einsatzzweck des erfin- 
dungsgemaBen Klebers und je nach stofflichem Aufbau 
desselben kdnnen die Mengenanteile der beiden Isocya- 
natkomponenten schwanken. Im allgemeinen ist der 
Anteil des nur bei erhdhter Temperatur rasch ausrea- 
gierenden Isocyanats gleich oder auch grdBer als der 
Anteil des bei Raumtemperatur rasch reagierenden 
bzw. vernetzenden Isocyanats. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen zweikomponenti- 
gen Polyurethanklebers lassen sich Teile, wie insbeson- 
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dere solche aus Metall und/oder Kunststof f in der Weise 
verkleben und verarbeiten, daB unter Verwendung des 
im wesentlichen in zwei Stufen reagierenden Polyure- 
thankiebers der genannten Art zunachst die Teile unter 
Raumtemperatur unter Ausbildung der weich-flexiblen 
Klebeverbindung verbunden werden, worauf das so ge- 
bildete Systemteii montiert bzw. eingebaut bzw. einge- 
fiigt wird und anschlieBend die Klebeverbindung bei 
erhdhter Temperatur, die vorzugsweise mindestens 
50°C bis 150°C betragt, zu der zah-harten Klebemasse 
nachvernetzt wird, d h. zur vollstandigen Ausreagie- 
runggebrachtwird 

Im folgenden werden zwei vorteilhafte Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung angegeben: 

is 

Beispiel 1 

Ein aliphatischer Polyurethansystem-Kleber wird aus 
folgenden Komponenten hergestellt: 

20 

KomponenteA 

100 g Cykloaliphatisches Caprolactonpoiyol 0,2 bis 
1 g, vorzugsweise 0,5 g, Metallkatalysator in Form einer 
Metallorganoverbindung auf der Basis von Eisen, Titan, 25 
Zinn, Zink, Wolfram od dgL, vorzugsweise Dibutylzinn- 
diiaurat oder Eisenacetylacetonat, 
0 bis 1 g, vorzugsweise 0,5 g, Farbpigment (RuBpaste) 40 
bis 80 g, vorzugsweise 50 g, Fullstoff, vorzugsweise Cal- 
ciumcarbonat, 30 

Komponente B: 

40 bis 60 g, vorzugsweise 50 g bei Raumtemperatur 
rasch reagierendes Isocyanat, vorzugsweise HDI-Biu- 35 
ret-Isocyanat 40 bis 60 g, vorzugsweise 50 g nur bei er- 
hohter Temperatur rasch reagierendes Isocyanat, vor- 
zugsweise IPDMsocyanurat 

Die vorgenannten Komponenten A und B kSnnen im 
stochiometrischen Verhaitnis OH/NCO von z. B. 1 : 1 40 
auf einer Zweikomponenten-Niederdruck-Misch- und 
Dosieranlage verarbeitet werden. Dabei kann das Kleb- 
stoff-Reaktionsgemisch direkt auf die zu verkiebenden 
Teile, z, B. in Nuten derselben, eingebracht werden. Der 
Kleber hartet hierbei unter Raumtemperaturbedingun- 45 
gen innerhalb weniger Minuten zu einer weich-elasti- 
schen Klebstoffmasse aus. Das aus den so verklebten 
Einzelteilen bestehende Systemfertigteil kann anschlie- 
Bend montiert bzw. eingebaut werden, z. B. im Automo- 
biL Der bei der Vorvernetzung sich bildende zunfcchst 50 
noch weich-elastischer Kleber macht hierbei die Einpas- 
sung und den Einbau des Systemteils m6giich, da etwai- 
ge MaBtoleranzen durch die weich-elastische Klebstoff- 
masse ausgeglichen werden kdnnen. Damit ergibt sich 
die Mdglichkeh, das Systemteii schneli und auch auf 55 
vollautomatischem Wege zu verbauen. AnschlieBend 
kann dann das Systemteii mit seiner Klebeverbindung 
einer erhdhten Temperatur in der GrdBenordnung von 
mindestens 50° C bis 150° C unterworf en werden, bei der 
der Anteil des IPDI-Isocyanurats die vollstandige Ver- 60 
netzung mit der Polyolkomponente bewirkt, so daB sich 
eine zSh-elastische Klebstoffverbindung hoher Festig- 
keit ergibt Beim Einbau des Systemteils in ein Automo- 
bil kann die Temperaturerhdhung auch durch die Mo- 
torwarme desselben bewirkt werden, sofern das Sy- 65 
stem- bzw. Einbauteil im Warmebereich des Motors 
liegt 

Die Harte der nach dem vorgenannten Verfahren er- 
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zielten Klebeverbindung betragt nach der bei Raum- 
temperatur erfolgten Vorvernetzung in den ersten Mo- 
naten 60 bis 80 Shore A, ihre Haftfestigkeit im Zugver- 
such 15 N/mm 2 . Unter Temperatur und ASTM Nr. 2 
5 Oleinwirkung, 120°C, 1 Tag bis 50 Tage, betragt ihre 
Haftfestigkeit konstant 25 bis 30 N/mm 2 . 

Beispiel 2 

10 Ein Poiyurethan-Klebstoff auf der Basis der Kombi- 
nation ernes aromatischen und aliphatischen Polyure- 
thansystems wird aus folgenden Komponenten herge- 
stellt: 

Komponente A 

100 g Polyolkomponente, z. B. Polyesterpolyol/Poly- 
butadienpolyol 

0^ bis 1,0 g, vorzugsweise 0,5 g Metallkatalysator (wie 
Beispiel 1) 

0 bis 1 g, vorzugsweise 0,5 g Farbpigment (RuBpaste) 40 
bis 80 g, vorzugsweise 50 g, FUUstoff, z. B. Calciumcar- 
bonat, 

Komponente B 

In Kombination 30:70 
30 g bei Raumtemperatur rasch reagierendes polymeres 
MDMsocyanat 

70 g bei Raumtemperatur langsam reagierendes IPDI- 
Isocyanurat 

Die Verarbeitung dieses zweikomponentigen Poly- 
urethansystems kann in der gleichen Weise erfolgen wie 
im Beispiel 1. 

Da bei dem erfindungsgemaBen Polyurethankleber 
die Klebeverbindung unter Raumtemperaturen flexibel 
verbleibt, lassen sich selbst groBvolumige Teiie pro- 
blemlos unter Ausgleich von Toleranzen verbinden und 
im industriellen Fertigungsbereich unter Einpassung 
und Ffigung verbauen. Durch die nachfolgende Tempe- 
ratureinwirkung auf den Kleber werden, wie erwShnt, 
endgiiltige hervorragende Werte beztlglich der Haftfe- 
stigkeit, der mechanischen Stabilitit, der Vibrationsfe- 
stigkeit, der chemischen Resistenz und auch der Tempe- 
raturbelastbarkeit der Klebeverbindung erreicht Au- 
Berdem ermoglicht die zah-harte Klebeverbindung 
auch eine Gerauschentkopplung im Einsatz der verbau- 
ten Teile. 

Patentanspruche 

1. Zweikomponenten-Polyurethankleber, insbeson- 
dere fUr die Klebeverbindung von Einzelteilen zu 
einbaufahigen Systemteilen in der industriellen 
Fertigung, bestehend aus einer Polyolkomponente 
(A) und einer Isocyanatkomponente (B), dadurch 
gekennzeichnet, daB die Isocyanatkomponente (B) 
aus einer Kombination eines bei Raumtemperatur 
zu einem weichflexiblen KlebefUm rasch reagieren- 
den Isocyanats und einem bei Raumtemperatur 
langsam, aber bei erhdhter Temperatur zu einer 
zah-harten Klebeverbindung rasch reagierenden 
Isocyanats oder Isocyanurates besteht 

2. Polyurethankleber nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Polyolkomponente (A) einen 
Katalysator in Form einer Metallorganoverbin- 
dung auf der Basis von Eisen, Titan, Zinn, Zink, 
WoSraro enthalt, z. B. Dibutylzinndilaurat oder Ei- 
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senacetylacetonat 

3. Polyurethankleber nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Polyolkomponente 
(A) aus einem Polyol auf der Basis von Polyether, 
Polyester, Polybutadien oder Polycaprolactone be- 5 
steht, vorzugsweise aus einem cykloaliphatischen 
CaprolactonpolyoL 

4. Polyurethankleber nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das bei Raum- 
temperatur rasch reagierende Isocyanat aus Diphe- 10 
nylmethan-Diisocyanat (MDI), Toluoldiisocyanat 
(TDI), Nonyl-Diisocyanat (NDI) oder Hexamethy- 
len-Diisocyanat (HDI) besteht 

5. Polyurethankleber nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das nur bei er- 15 
h6hter Temperatur rasch reagierende Isocyanat 
ein Isophoron-Diisocyanat (IPDI) oder IPDI-Iso- 
cyanurat ist 

6. Polyurethankleber nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil des 20 
nur bei erhohter Temperatur rasch ausreagieren- 
den Isocyanats gieich oder grdBer ist als der Anteil 
des bei Raumtemperatur rasch reagierenden Iso- 
cyanats. 

7. Polyurethankleber nach einem der Anspruche 1 25 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB er aus einem 
aliphatischen Polyurethansystem folgenden Auf- 
baus besteht: 

Komponente A 

100 g Cykloaliphatisches Caprolactonpolyol 0,2 bis 30 
1 g f vorzugsweise 0,5 g, Katalysator aus einer Me- 
tallorganoverbindung auf der Basis von Eisen, Ti- 
tan, Zinn, Zink, Wolfram, z. B. Dibutylzinndilaurat 
oder Eisenacetylacetonat, 

0 bis 1 g, vorzugsweise 0,5 g, Farbpigment (RuBpa- 35 
ste) 40 bis 80 g, vorzugsweise 50 g, FQllstoff, z. B. 
Calciumcarbonat 
Komponente B 

40 bis 60 g, vorzugsweise 50 g HDI-Biuret-Isocya- 
nat 40 bis 60 g, vorzugsweise 50 g IPDMsocyanu- 40 
rat 

8. Polyurethankleber nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB er aus einem 
kombinierten aromatisch-aliphatischen Polyure- 
thansystem folgenden Aufbaus besteht: 45 
Komponente A 

100 g Polyolkomponente, z.B. Polyesterpolyol/ 
Polybutadienpolyol 

0,2 bis 1 g, vorzugsweise 0,5 g, Katalysator aus ei- 
ner Metallorganoverbindung auf der Basis von Ei- 50 
sen, Titan, Zinn, Zink, Wolfram, z B. Dibutylzinndi- 
laurat oder Eisenacetylacetonat, 
0 bis 1 g, vorzugsweise 0,5 g, Farbpigment (RuBpa- 
ste) 

40 bis 80 g, vorzugsweise 50 g, Fullstoff, z. B. Calci- 55 

umcarbonat 

Komponente B 

25 bis 40 g, vorzugsweise 39 g bei Raumtemperatur 
rasch reagierendes Polymeres MDI-Isocyanat 
60 bis 75 g, vorzugsweise 70 g bei Raumtemperatur 60 
langsam reagierendes IPDMsocyanurat 

9. Verfahren zum Verkleben von Teilen aus Metall 
und/oder Kunststoff zu einem einbaufahigen Sy- 
stemteil unter Verwendung eines zweikomponenti- 
gen Polyurethanklebers, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB ein im wesentlichen in zwei Stufen reagieren- 
der Polyurethankleber eingesetzt wird, der bei Ver- 
klebung der Teile unter Raumtemperatur zu einer 
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weichflexiblen Klebeverbindung vorvernetzt, wo- 
bei das so verklebte Systemteil montiert bzw. ein- 
gebaut wird, worauf die Klebeverbindung bei er- 
hdhter Temperatur, vorzugsweise von mindestens 
50 bis 150°C, zu einer zah-harten Klebeverbindung 
zur Ausreaktion gebracht wird. 



